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Descrizione dell 1 invenzione industriale dal titolo: 
"CELLA "FAMOS" SENZA PRECARICA E CIRCUITO LATCH IN 
UN DISPOSITIVO DI MEMORIA" 

a nome di Micron Technology, Inc. (Societa dello 

Stato del Delaware) 

di Boise, Idaho (U.S.A.) 

££££££££€£ 
DESCRIZIONE 
CAMPO TECNICQ DELL 1 INVENZIONE 

La presente invenzione si riferisce 
genericamente a dispositivi di memoria, e, in 
particolare, la presente invenzione si riferisce a 
celle e latch a fusibile in dispositivi di memoria. 
BASE TECNICA DELL ' INVENZIONE 

I dispositivi di memoria flash si sono 
sviluppati in una sorgente di larga diffusione di 
memor ie non vol at i 1 i per un ampio campo di 
applicazioni elettroniche . I dispositivi di memoria 
flash tipicamente impiegano una cella di memoria a 
un solo transistore che consente elevate densita di 
memoria, alta af f idabil ita , e basso consumo di 
energia elettrica. Impieghi comuni per memorie 
flash includono calcolatori portatili, assistenti 
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digitali personali (PDA), telecamere digitali, e 
telefoni cellulari. Tipicamente possono essere 
immagazzinati in dispositivi a memoria flash codici 
di programma, dati di sistema quali il sistema 
basico di ingresso/uscita (BIOS) e altri tipi di 
firmware. La maggior parte dei dispositivi 
elettronici sono progettati con un singolo 
dispositivo a memoria flash. 

I dispositivi a memoria flash tipicamente 
impiegano celle Floating gate Avalanche injection 
Metal Oxide Semiconductor (FAMOS) , cui si fa anche 
riferimento come fusibili, per immagazzinare 
informazioni di dispositivo. Questa informazione 
pud includere l'indirizzo di colonne o righe di 
scheda di memoria difettosa e conf igurazioni di 
circuiti a analogici . I fusibili sono associati con 
dispositivi latch al fine di rendere i dati 
immagazzinati nel fusibile costantemente 

disponibili senza la necessita di una operazione di 
lettura di una tipica memoria flash attraverso gli 
amplif icatori di lettura. 

La figura 1 illustra uno schema di un tipico 
fusibile e latch della tecnica anteriore. In questo 
schema, il segnale READ per il transistore 105 a 
canale n si trova normalmente in uno stato logico 
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basso. Cid interdisce il transistore 105 e isola il 
fusibile 101. II segnale FUSE_CLEAR e a livello 
basso per interdire il transistore 103 a canale n, 
rendendolo inefficace. Il segnale PRE_CHARGE e a 
livello elevato per interdire il transistore 113 a 
canale p, rendendolo inefficace. Il segnale 
FSLTCH_BIAS e un segnale analogico che assicura un 
valore tra V cc e V ss . Questo segnale e normalmente a 
livello basso per attivare il transistore 111 al 
canale p, consentendo che il latch costituito 
dall ' invertitore 107 e dai transistori 109 e 110, 
sia correttamente alimentato da V cc . Per leggere il 
fusibile 101, i segnali PRE_CHARGE, FSLTCG_B IAS e 
READ sono attivati in sequenza in due intervalli di 
tempo separati. Nel primo intervallo di tempo, cui 
si fa riferimento usualmente come operazione di 
precarica, mentre i segnali READ e FSLTCH-BIAS sono 
ancora bassi, il segnale PRE_CHARGE va a livello 
basso e quindi il transistore 113 a canale p viene 
attivato per forzare il nodo OUTB a V cc . 
Conseguentemente , 1 ' invert itore 107, avendo sul suo 
ingresso V cc porta a livello basso (V ss ) il nodo OUT 
e cid, attraverso i transistori 109 e 110 conferma 
(aggancia) il noto OUTB a V cc . In un secondo 
intervallo di tempo, cui si fa di solito 
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riferimento come operazione di percezione o 
lettura, il segnale PRE_CHARGE va di nuovo a 
livello alto, per cui il transistore a canale p 113 
viene disinserito, mentre il segnale READ va a 
livello alto, per cui il transistore 105 a canale n 
e portato in conduzione per collegare il fusibile 
101 alia struttura del latch. In aggiunta, durante 
il secondo intervallo di tempo il segnale FSLTCH- 
BIAS va ad un livello intermedio tra V ss e V cc , in 
modo che il transistore 111 canale p sia ancora 
attivato, mentre viene fortemente ridotta la sua 
capacita di condurre corrente. In tal modo, la 
serie dei due transistor! Ill e 109 a canale p non 
sara in grado di contrastare la corrente 
eventualmente pilotata tra fusibile 101 e che 
scorre attraverso il transistore 105 a canale n. Se 
il fusibile 101 e programmato, passera una debole 
corrente da V cc fino a V ss attraverso i transitori 
111, 109, 105 ed il fusibile 101 e un segnale 
logico basso si trova sull ' ingresso 

dell ' invertitore 107. Conseguentemente , i 

transistori latch 109 e 110 ricevono una uscita a 
livello logico alto dall ' invert itore 107 e conferma 
(latch) il livello logico basso sul nodo out B. Se 
il fusibile 101 e cancellato non passa corrente 
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attraverso questo, i transistori di latch 109 e 110 
ricevono un livello basso logico dall ' invertitore 
107 e conferma (latch) il livello logico alto sul 
nodo OUTB. 

Quando il circuito della tecnica precedente di 
fig. 1 deve essere azzerato (cio usualmente awiene 
soltanto durante le operazioni di collaudo, mentre 
si trova ancora in f abbrica) , il segnale fuse_clear 
e portato a livello logico alto per portare in 
conduzione il transistore 103 a canale n, mentre il 
segnale PRE_CHARGE e mantenuto a livello alto per 
interdire il transistore 113. Cio consente che 
passi corrente da Vcc attraverso i transistori 111 
e 109 a canale p ed il transistore 103 a canale n 
verso massa. Cio fornisce un livello logico alto ai 
transistori 109 e 110 di latch, ponendo quindi il 
latch in una condizione "cancellata" per default 
prima che questo riceva il suo valore corretto dal 
fusibile 101. 

Quando awiene una operazione di ripristino 
del dispositivo sia all ' inserzione dell'energia 
elettrica e quando 1 ' utilizzatore applica al 
dispositivo 1 ' appropriato impulso di ripristino, 
cio di solito richiede che, il latch, deve essere 
ricaricato con i corretti dati (cancellato" oppure 
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"programmato" ) dal fusibile 101. Cid e gestito, 
come spiegato precedentemente in due distinti 
intervalli di tempo ed e comunemente identificato 
come operazione di precarica e di rilevamento. 
L'operazione di precarica riduce la velocita alia 
quale la memoria pud rispondere dopo che e stata 
subita una condizione di ripristino. Un problema 
aggiuntivo consiste nel fatto che se un impulso di 
ripristino viene arrestato troppo presto per una 
qualche ragione, il valore corretto pud non essere 
ricaricato nel latch e questa condizione di errore 
pud non essere rivelabile prima che si verifichino 
errori aggiuntivi dai dati di latch alterati. 

Per le ragioni sopra elencate, e per altre 
ragioni esposte in quanto segue che diverranno 
chiare a coloro che sono esperti nel ramo dalla 
lettura e comprensione della presente descrizione, 
vi e una necessita nella tecnica per un circuito di 
fusibile e di latch che non richieda una operazione 
di precarica. 

SOMMARIO 

I problem! sopra menzionati con la precarica 
di un circuito di fusibile e latch ed altri 
problemi sono di competenza della presente 
invenzione e verranno compresi leggendo e studiando 
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la seguente descrizione. 

Le varie forme di realizzazione si riferiscono 
ad un circuito di fusibile e latch che pud essere 
letto dopo una operazione di inizializzazione o di 
ripristino che si verifica soltanto durante 
l'inserzione dell ' alimentazione di energia 
elettrica, senza precarica dal fusibile. II 
circuito include un fusibile che ha o uno stato 
programmato oppure uno stato cancellato. II 
fusibile, in una prima forma di realizzazione, e 
una cella Floating gate Avalanche injection Metal 
Oxide Semiconductor (FAMOS) . Un latch che 
immagazzina o lo stato programmato o lo stato 
cancellato dal fusibile viene accoppiato al 
fusibile attraverso un circuito di trasf erimento . 
Un circuito di lettura di fusibile viene accoppiato 
al fusibile e un segnale READ, al fine di rilevare 
la condizione del fusibile. 

II circuito di trasmissione , in una forma di 
realizzazione, e una porta di trasf erimento . Questo 
circuito isola il latch in risposta al segnale 
PRE_CHARGE in modo tale che lo stato immagazzinato 
nel latch rimanga dopo che il segnale di lettura 
indica il completamento di un' operazione di 
lettura . 
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Altre forme di realizzazione dell ' invenzione 
includono metodi ed apparecchi di ambito variabile. 
BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI 

La figura 1 mostra uno schema di un tipico 
fusibile a precarica della tecnica anteriore. 

La figura 2 mostra lo schema a blocchi di una 
prima forma di realizzazione della cella e circuito 
latch FAMOS senza precarica della presente 
invenzione . 

La figura 3 mostra uno schema a blocchi di una 
prima forma di realizzazione di un circuito pilota 
della presente invenzione. 

La figura 4 mostra lo schema di una forma di 
realizzazione della cella FAMOS senza precarica e 
circuito latch secondo la forma di realizzazione di 
figura 2 . 

La figura 5 mostra uno schema di una forma di 
realizzazione alternativa della cella FAMOS e 
circuito latch senza precarica secondo la forma di 
realizzazione di figura 2. 

La figura 6 mostra uno schema a blocchi di una 
forma di realizzazione di un sistema di memoria che 
include il circuito latch e la cella FAMOS senza 
precarica della presente invenzione. 
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DESCRIZIONE PART I COLARAGG I ATA 
Nella seguente descrizione particolareggiata 
dell ' invenzione, si fa rif erimento ai disegni 
allegati che ne formano parte, in cui viene 
mostrato, a titolo di esempio forme di 
realizzazione specif iche secondo la quale 
1' invenzione pud essere realizzata in pratica. Nei 
disegni, numeri simili descrivono componenti 
sostanzialmente simili in tutte le varie viste. 
Queste forme di realizzazione descritte con 
dettagli sufficienti acconsentire a coloro che sono 
esperti nel ramo a realizzare in pratica 
1 ' invenzione . Si possono impiegare altre forme di 
realizzazione e si possono apportare variazioni 
strutturali, logiche ed elettriche senza 
allontanarsi dall' ambito della presente invenzione. 
La seguente descrizione particolareggiata, 
conseguentemente, non deve essere considerata in 
senso limitative e 1' ambito della presente 
invenzione e definito soltanto dalle rivendicazioni 
allegate e dai loro equivalenti. 

La figura 2 illustra uno schema a blocchi di 
una prima forma di realizzazione di un circuito 
latch e cella FAMOS senza precarica della presente 
invenzione. II circuito include una cella 201 a 
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transistore FAMOS flash che e successivamente 
identificata come fusibile. II fusibile 201 ha due 
condizioni: cancellata e programmata. Nella 
condizione cancellata, il transistore FAMOS che 
costituisce il fusibile 201 e in grado di condurre 
corrente verso massa. Nello stato programmato , il 
transistore non pud condurre corrente. Un segnale 
che per la maggior parte dell ' applicazioni 
raggiunge la tensione di circa 4,5V, e collocata su 
una WORDLINE al fine di leggere i dati dal fusibile 
201. L'operazione di lettura del fusibile 201 e ben 
nota nella tecnica e non viene ulteriormente 
discussa . 

Un circuito 203 di lettura FAMOS e accoppiato 
al fusibile 201 sia per isolare il fusibile 201 
oppure per consentire che i dati del fusibile 
vengano letti in estrazione, a. seconda della 
condizione dei segnali di ingresso F S LATCH__B I AS e 
READ. Una forma di realizzazione per generare 
questi impulsi e descritta successivamente facendo 
riferimento al circuito pilota di figura 3. 

II segnale FSLATCH_BIAS , in una forma di 
realizzazione, e un segnale analogico normalmente 
ad un valore intermedio tra V cc e massa tale 
segnale che riduce la corrente del circuito di 
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lettura 2 03 per consentire la corretta rilevazione 
del fusibile. 201. II segnale READ e normalmente un 
segnale a livello basso che isola il fusibile 201 
dal resto del circuito. Quando READ e alto, il 
circuito di lettura 203 viene abilitato e si pud 
leggere lo stato del fusibile. 

Un segnale FUSE_CLEAR azzera il latch 211 in 
una condizione di default. In una forma di 
realizzazione, lo stato di default e un livello 
logico alto. Quando il segnale FUSE_CLEAR va a 
livello logico alto, un circuito 209 di azzeramento 
imposta il latch alio stato logico alto. Questo e 
lo stato di cancellazione del fusibile 201. Una 
forma di realizzazione alternativa impiega uno 
stato logico basso come stato di default e/o uno 
stato di livello logico basso per il segnale 
FUSE_CLEAR . 

Nel f unzionamento, il circuito 200 viene 
inizializzato da un ripristino all ' inserzione 
dell ' alimentazione elettrica e il latch del 
fusibile si suppone che sia inizialmente azzerato 
(cioe, nella condizione corrispondente al fusibile 
cancellato) . Cio non e obbligatorio per il corretto 
f unzionamento dell 9 invenzione , che opera 

correttamente anche con il latch inizialmente nella 
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conciizione opposta. In ogni caso, 1 ' azzeramento 
iniziale del latch pud essere ottenuto in vari 
modi, ad esempio dividendo il segnale RESB di 
applicazione dell'energia elettrica in due parti ed 
usando la prima parte per generare il segnale 
FUSE_CLEAR. Come discusso successivamente facendo 
riferimento alia figura 3, il segnale READ e a 
livello alto mentre il segnale FSLTCH_BIAS e ad un 
valore intermedio tra -V cc e massa e i segnali 
FSLATCH_JBIAS durante l'operazione di ripristino 
all'attacco dell'energia elettrica. Se il fusibile 
e cancellato (cioe la cella FAMOS e in conduzione) . 
Cio fa in modo che il circuito 203 di lettura FAMOS 
generi un segnale a livello logico basso su 
FUS E_RE AD_b e, conseguentemente, un segnale a 
livello logico alto sull'uscita dell ' invert itore 
.205. Il segnale FUSE_CL»EAR si suppone che sia basso 
durante questa operazione . 

II segnale READ ed il suo inverso, READ__b , 
abilita una porta di trasmissione 207 per 
consentire al segnale logico dall ' invert itore 205 
di essere immesso nel latch 211. Questo segnale e 
ora egualmente il segnale OUT. La porta 207 di 
trasmissione o altro tipo di circuito di 
trasf erimento/isolamento isola il latch dal resto 



- 13 - 



del circuito quando questo non e abilitato. Forme 
di realizzazione alternative possono impiegare 
altri tipi di circuiti di trasf erimento/isolamento 
rispetto alia porta di trasmissione della presente 
invenzione. Per esempio, si pud impiegare un 
circuito buffer ad alta impedenza per svolgere una 
funzione sostanzialmente analoga . 

Dopo che il fusibile e stato programmato (cioe 
non conduttore) si pud effettuare una operazione di 
lettura portando a livello alto WORDLINE. Se READ e 
anche esso a livello logico alto, cio fa in modo 
che 1'uscita del circuito 203 di lettura FAMOS sia 
a livello logico alto (cioe, FUSE_READ_b = alto) . 
Conseguentemente, 1'uscita dell ' invertitore 205, 
FUSE_READ e un segnale a livello logico basso. Dato 
che READ e READ_b sono attivi, la porta di 
trasmissione 207 viene attivata e il segnale logico 
basso e impostato nel latch 211 ed e ora il segnale 
OUT. 

In ambedue i casi in cui la cella FAMOS e 
cancellata o programmata, il contenuto della cella 
FAMOS e direttamente trasferito al latch, mentre il 
segnale READ e a livello alto, cioe, durante 
1' operazione di ripristino (segnali RESB oppure RP# 
bassi) . Conseguentemente, la differenza di un 
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f usibile del la tecnica antecedente , la pre sent e 
invenzione fornisce il contenuto del fusibile 201 
gia nel latch 211 non appena e stata completata 
l'operazione di ripristino. Non vi e alcuna 
necessita di precaricare il circuito 200 a latch 
del fusibile, consentendo quindi che un circuito di 
memoria includente il circuito latch a fusibile 
risponda piu rapidamente alle operazioni di lettura 
del latch. Una implementazione di questa schema a 
blocchi e illustrata in quanto segue facendo 
rif erimento alia f igura 4 . 

La figura 3 illustra una forma di 
realizzazione per un circuito pilota della presente 
invenzione. Questa figura e per scopi illustrativi 
soltanto e non limita la presente invenzione ad un 
qualsiasi circuito per generare i segnali richiesti 
per il corretto f unzionamento della cella FAMOS 
senza precarica e del circuito latch. 

Una porta NAND 3 01 ha un ingresso collegato ad 
un segnale "RESb" di azzeramento all ' applicazione 
dell'energia elettrica. Il segnale RESb e a livello 
basso quando si verifica una condizione di 
azzeramento all ' inserzione dell'energia elettrica. 

Un circuito 3 05 CAMRES_PULSE_GENERATOR genera 
un segnale che indica la condizione di azzeramento 
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dell ' utilizzatore . Cio pud awenire per effetto che 
un utilizzatore awia un ripristino in opposizione 
ad una condizione di ripristino all ' alimentazione 
elettrica. II circuito 35 CAMRES_PULSE_GENERATOR, 
in una forma di realizzazione genera un impulso che 
va in basso che e basso per un tempo pref issato. Il 
generatore 305 pud essere un circuito mono-stabile 
che genera un impulso basso (CAMRES_PULSE) , avente 
una larghezza di circa 3 0 ns, sul fronte di caduta 
del ripristino da parte dell ' utilizzatore . 
Tuttavia, forme di realizzazione alternative 
impiegano altri generator! , condizioni e larghezze 
di impulso per indicare la condizione di ripristino 
da parte dell ' utilizzatore . 

II CAMRES_PULSE viene immesso nella porta NAND 
301. La porta NAND 301 pone quindi in uscita un 
segnale impulsivo a livello logico alto (READ) ogni 
volta che si presenta una condizione di azzeramento 
all ' alimentazione o una condizione di ripristino da 
parte dell ' utilizzatore . READ, conseguentemente , e 
un segnale di indicazione di azzeramento attivo 
alto. Altre forme di realizzazione impiegano altri 
stati. e/o altri tipi di logica per indicare una 
condizione di ripristino per 1 ' alimentazione di 
energia elettrica o da parte dell ' utilizzatore . 
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Un invert itore 3 07 ha il suo ingresso 
collegato al segnale READ e pone in uscita il 
segnale logico READ_b. READ_b in ogni caso ha il 
valore logico opposto a quello del segnale READ ed 
e applicato al circuito 200 NO-PRECHARGE FAMOS CELL 
AND LATCH CKT . 

Un FSLATCH_BIAS_GENERATOR 3 03 e collegato 
all' uscita della porta NAND 301. Un segnale READ 
impulsivo a livello alto fa in modo che il 
FSLATCH_BIAS_GENERATOR 3 03 generi il segnale 
FSLATCH_BIAS verso il circuito 200 a latch a 
fusibile della presente invenzione. Il segnale 
FSLATCH_BIAS e una tensione che, una volta 
applicata al circuito 203 di lettura FAMOS di 
figura 2, riduce la corrente di un transistore di 
circuito di lettura ad un valore appropriato per 
consentire la corretta rilevazione della cella 
FAMOS 201. In una forma di realizzazione, il 
segnale FSLATCH_BIAS ha un valore intermedio tra 
V cc e massa, che rende il transistore del circuito 
di lettura che pilota la corrente massima quando e 
a massa, mentre commuta in interdizione quel 
transistore quando a V cc . Metodi per generare il 
segnale FSLATCH_BIAS dal segnale READ sono ben noti 
nella tecnica e non verranno discussi 
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ulteriormente . 

II segnale FUSE_CLEAR, in una forma di 
realizzazione, e accoppiato ad un segnale di 
ripristino all ' attacco dell ' alimentazione elettrica 
o a un segnale di ripristino di collaudo. Quando 
accoppiato ad un segnale di ripristino all 'attacco 
dell ' alimentazione elettrica, si deve evitare che i 
segnali FUSE_CLEAR e READ vadano contemporaneamente 
a livello logico alto, e, in aggiunta, il segnale 
FUS E__C LEAR deve precedere il segnale READ, Cio pud 
essere ottenuto facilmente con tecniche di 
progettazione convenzionali . Quando questo segnale 
va a livello alto durante un' operazione di 
ripristino, il latch del fusibile viene azzerato ad 
un valore di default. Forme di realizzazione 
alternative impiegano altri livelli logici o metodi 
per generare questo segnale. 

Per scopi di chiarezza, lo scherma a blocchi 
di figura 3 mostra soltanto una cella FAMOS a 
precarica e circuito latch 200. Tuttavia, un tipico 
dispositivo di memoria pud essere costituito da 
migliaia di questi circuit!. 

La figura 4 mostra lo schema di una 
realizzazione dello schema a blocchi della cella 
FAMOS senza precarica e del circuito latch 200 di 
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f igura 2 . La presente invenzione non e limitata ad 
una qualsiasi architettura circuitale per generare 
lo stesso o risultati simili del circuito 200 latch 
a fusibile per cui il latch mantiene il contenuto 
del fusibile anche dopo una operazione di 
ripristino . 

II circuito 200 include la cella 201 FAMOS che 
comprende 1 ' ingresso di lettura WORDLINE . IL 
fusibile 201 e le sue caratteristiche operative 
rilevanti erano state discusse precedentemente. 

Il circuito latch 400 e costituito da quattro 
transistori 412-415. Due dei transistori sono 
transistori 414 e 415 a canale n. Gli altri due 
transistori sono transistori 412 e 413 a canale p. 
Forme di realizzazione alternative possono 
impiegare una diversa architettura per formare il 
circuito latch 400. 

Un transistore 405 a canale n viene impiegato 
come circuito di ripristino in unione al segnale 
FUSE_CLEAR. Quando questo segnale e a livello 
logico alto, il transistore 405 viene attivato e 
conduce in modo che OUT_b sia a livello logico 
basso e, conseguentemente , OUT sia a livello logico 
alto. Il circuito latch 400 viene quindi 
ripristinato ad uno stato di livello logico alto 



- 19 - 



per default. 

Nella forma di realizzazione illustrata in 
figura 4, un transistore 407 a canale p "pulls up" 
il nodo FUSE_READ_b. E' possibile rendere piu 
facile la lettura della cella 201 a fusibile 
riducendo la capacita di pilotaggio del transistore 
407, applicando alia sua porta la corretta tensione 
FSLTCH__BIAS . Risultati analoghi possono essere 
ottenuti in forme di realizzazione alternative 
collegando il gate del transistore 407 a V ss e 
ingrandendo la larghezza di canale della cella. 
Ancora altre forme di realizzazione possono 
ottenere risultati sostanzialmente analoghi con 
diversi metodi e/o componenti circuitali. 

Supponendo che il fusibile 201 sia cancellato 
(cioe, conduttore) , quando WORDLINE e a livello 
logico alto per una operazione di lettura e READ e 
a livello logico alto, il transistore 403 
accoppiato alia linea READ viene attivato. II 
segnale FSLATCH_BIAS e normalmente ad una tensione 
intermedia tra V cc e V ss , in modo che il transistore 
407 a canale p mantenga il passaggio di corrente 
attraverso questo inferiore a quello che il 
fusibile 201 e in grado di alimentare. 

FUSE__LATCH__b, conseguentemente, viene pilotato 
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ad una tensione inferiore alia soglia 
dell ' invertitore 409. L' invertitore 409 produce un 
segnale a livello logico alto, FUSE_READ come 
ingresso ad una porta 411 di trasmissione . 

II segnale READ che e a livello alto e, quindi 
READ_b e a livello basso attiva la porta di 
trasmissione 411. II segnale FUSE_READ a livello 
logico alto e posto in uscita verso il circuito 400 
di latch. Conseguentemente OUT e mantenuto a 
livello logico alto. 

Supponendo che il fusibile 2 01 sia programmato 
(cioe non conduttore) , quando viene fatto un 
tentativo per leggere il fusibile 201, il 
transistore 4 07 a canale p u pulls up" il nodo 
FUS E_READ_b alio stato di livello logico alto. 
FUSE_READ e quindi un segnale a livello logico 
basso. Quando la porta 411 di trasmissione viene 
attivata dai segnali READ e READ_b, il segnale 
basso logico viene posto in uscita verso il 
circuito latch 400. OUT e ora un segnale basso 
logico. 

Dopo 1 ' applicazione dell'energia elettrica, se 
il dispositivo di memoria e azzerato 
dall ' utilizzatore (ad esempio con il segnale 
esterno RP#) , READ va nello stato di livello logico 
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alto e attiva il transistore 403 a canale n. Dato 
che il fusibile 2 01 e stato programmato e non 
pilota corrente, il nodo FUS E_RE AD__b e ancora 
portato in alto ad uno stato di livello logico 
alto. Conseguentemente, il segnale OUT non cambia 
dopo un'operazione di azzeramento. II valore 
immagazzinato nel circuito latch a fusibile 200 e 
disponibile per impiego immediato senza attendere 
che venga ricaricato nel latch come richiesto nella 
tecnica anteriore . 

La figura 5 illustra una architettura 
circuitale alternativa dello schema a blocchi del 
circuito 200 a latch a fusibile della figura 2. 
Questa forma di realizzazione permette di ottenere 
gli stessi risultati della forma di realizzazione 
di figura 4 ma impiega un numero maggiore di 
transistori . 

Questa forma di realizzazione e costituita 
dalla medesima cella (fusibile) FAMOS e circuito 
latch 400 come impiegato nella figura 4. In 
aggiunta, il transistore 405 FUSE_CLEAR, il 
transistore 403 READ a canale n, ed il transistore 
407 di limitazione di corrente a canale p sono 
impiegati alio stesso modo . 

Un transistore 501 a canale p viene impiegato 
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per porre il latch 400 nella condizione 
"programmata" mentre un transistore 501 a canale n 
pone il latch 400 nella condizione "cancellata" . 
Questi transistori 501 e 502 sono controllati da un 
circuito di controllo che comprende porte logiche 
503-505 al fine di porre il latch 400 nella 
condi zione appropr iat a . 

In una prima forma di realizzazione, il 
circuito di controllo logico include una porta NAND 
503 con un ingresso accoppiato al nodo FUSE_READ_b 
e l'altro ingresso accoppiato al segnale READ. UN 
invertitore 504 ha un ingresso accoppiato al 
segnale READ e genera il segnale READ_b . Una porta 
NOR 505 ha un ingresso accoppiato al nodo 
FUS E_RE AD_b ed un altro ingresso accoppiato al 
segnale READ_b. Altre forme di realizzazione 
impiegano altre conf igurazioni di porte logiche per 
ottenere sostanzialmente gli stessi risultati. 

Se il fusibile e cancellato, FUSE_READ_b e a 
livello logico basso. Conseguentemente , READ_b e a 
livello logico alto ed il segnale READ_bb e anche a 
livello alto. In questo caso, il transistore 502 
"cancellato" a canale n viene attivato ed il 
transistore 501 "programmato" a canale p viene 
interdetto. Il latch 400 e caricato con uno stato 
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logico alto. II segnale OUT, conseguentemente, e 
ora un livello alto. 

Se il fusibile e programmato, FUSE_READ_b e a 
livello logico alto. Conseguentemente, READ_b e un 
livello logico basso e READ_bb e anche un livello 
basso. In questo caso, il transistore 501 
"programmato" a canale p viene attivato ed il 
transistore "cancellato" a canale n viene 
interdetto. Il latch e caricato con uno stato 
logico basso. Il segnale OUT, conseguentemente, e 
ora un livello basso. 

La figura 6 illustra uno schema a blocchi 
funzionale di un dispositivo di memoria 600 di una 
forma di realizzazione della presente invenzione 
che e accoppiato ad un elaboratore 610. 
L'elaboratore 610 pud es'sere un microprocessore , un 
processore, un qualche o un qualche altro tipo di 
circuiteria di controllo. II dispositivo 600 di 
memoria e il controller 610 formano parte di un 
sistema elettronico 620. II dispositivo 600 di 
memoria e stato semplificato per focalizzare le 
caratterist iche della memoria che sono utili nella 
comprensione della presente invenzione. 

Il dispositivo 600 di memoria include una 
schiera di celle di memoria 630. Le celle di 
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memoria sono celle di memoria a gate flottante non 
volatili e la schiera 630 di memoria e disposta in 
banchi di righe e colonne . In una forma di 
realizzazione , la schiera di memoria e una 
architettura del tipo NAND. In un'altra forma di 
realizzazione, la schiera di memoria e una 
architettura del tipo NOR. La presente invenzione 
non e limitata ad uno qualsiasi dei tipi di 
architettura di schiera di memoria. La cella FAMOS 
senza precarica ed il circuito latch della presente 
invenzione possono essere collocati nella schiera 
630 di memoria o qualsiasi altra collocazione del 
dispositivo 600. 

Un circuito 640 buffer di indirizzo e disposto 
per agganciare segnali di indirizzo forniti sui 
collegamenti di ingresso di indirizzo AO-Ax 642. 
Segnali di indirizzo sono ricevuti e decodificati 
da un decodif icatore 644 di riga ed un 
decodif icatore 646 di colonna per accedere alia 
schiera 630 di memoria. Si comprendera da parte di 
coloro che sono esperti nel ramo, con 1 ' aiuto della 
presente descrizione, che il numero di collegamenti 
di ingresso di indirizzo dipende dalla densita ed 
architettura della schiera 630 di memoria. Cioe, il 
numero di indirizzi aumenta con il conteggio di 



celle di memoria aumentato ed i conteggi aumentati 
di banchi e blocchi . 

II dispositivo 600 di memoria legge dati nella 
schiera 63 0 di memoria rilevando variazioni di 
tensione o corrente nelle colonne di schiera di 
memoria impiegando la circuiteria 650 di 
rilevamento/aggancio . La circuiteria di 

rilevamento/aggancio, in una forma di 

realizzazione , e accoppiata per leggere ed 
agganciare una riga di dati dalla schiera 630 di 
memoria. La circuiteria 660 buffer di ingresso ed 
uscita dati e inclusa per la comunicazione di dati 
bi-direzionale su una molteplicita di collegamenti 
662 di dati con il controller 610) . La circuiteria 
655 di scrittura/cancellazione e disposta per 
scrivere dati nella schiera di memoria. 

La circuiteria 670 di controllo decodifica 
segnali disposti sui collegamenti 672 di controllo 
dall ' elaboratore 610. Questi segnali sono impiegati 
per controllare le operazioni sulla schiera 630 di 
memoria, inclusa lettura dati, scrittura dati, ed 
operazioni di cancellazione . In una prima forma di 
realizzazione, la circuiteria 670 di controllo e un 
microcontrollore che esegue la forma di 
realizzazione dei metodi di terminazione di 
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ingresso di collaudo automatico della presente 
invenzione . 

II circuito 625 di generazione di selezione di 
chip genera segnali di selezione di chip per il 
dispositivo 600 di memoria . Questa circuiteria 625 
impiega i collegamenti 642 di indirizzo 
dall ' elaboratore 610 per generare 1 ' appropriate 
segnale di selezione di chip a seconda 
dell ' indirizzo presente sui collegamenti 642 di 
indirizzo . 

La schiera 685 di latch e fusibili comprende 
la cella FAMOS senza pre-carica ed il circuito 
latch della presente invenzione. In questa forma di 
realizzazione, il circuito interagisce con i 
registri 680 di controllo, il circuito 655 di 
scrittura/cancellazione, il decodif icatore 644 di 
riga, ed il decodif icatore 646 di colonna. 

Il dispositivo a memoria flash illustrato in 
figura 6 e stato semplificato per facilitare la 
comprensione base delle caratteristiche della 
memoria. Una comprensione piu particolareggiata 
della circuiteria interna e delle funzioni delle 
memorie flash sono note a coloro che sono esperti 
nel ramo. 
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CONCLUSIONS 

Riassumendo, la cella FAMOS senza precarica ed 
il circuito latch della presente invenzione 
consentono ad un dispositivo di memoria di leggere 
immediatamente dopo un' operazione di ripristino 
senza dovere attendere la precarica del latch con i 
dati dalla cella. Cio viene ottenuto fornendo una 
architettura a fusibile e latch che mantiene i dati 
dopo 1' operazione di ripristino. 

Sebbene siano state qui illustrate e descritte 
forme di realizzazione specif iche, si comprendera 
da parte di coloro che hanno ordinaria esperienza 
nel ramo che qualsiasi altra disposizione che e 
calcolata per ottenere lo stesso scopo pud essere 
sostituita alle specifiche forme di realizzazione 
mostrate. Saranno chiari numerosi adattamenti 
dell ' invenzione a coloro con ordinaria esperienza 
nel ramo. Conseguentemente, questa domanda e intesa 
proteggere qualsiasi variazione o modifica 
dell ' invenzione . E' manif estamente inteso che 
questa invenzione sia limitata soltanto dalle 
rivendicazioni seguenti e dai loro equivalenti. 
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RM 2 00 3 A 000329 

RIVENDICAZIONI 
1. Circuito latch e di fusibile comprendente : 

un fusibile avente uno stato programmato 
oppure uno stato cancellato; 

un latch che immagazzina uno degli stati 
programmato o lo stato cancellato; 

un circuito di lettura di fusibile accoppiato 
al fusibile e a un segnale di indicazione di 
ripristino, il circuito di lettura di fusibile 
rilevando lo stato del fusibile; e 

un circuito di trasf erimento , accoppiato tra 
il circuito di lettura di fusibile ed il latch, per 
i sol are il latch in risposta ad una opera zione di 
lettura provocata dal segnale di indicazione di 
ripristino in modo tale che lo stato immagazzinato 
nel latch rimanga dopo che il segnale di 
indicazione di ripristino indica il completamento 
dell ' operazione di lettura. 

2 . Circuito della rivendicazione 1 e inoltre 
includente un circuito di azzeramento accoppiato al 
latch per porre il latch in uno stato prestabil ito . 

3. Circuito della rivendicazione 2 in cui lo 
stato prestabilito e uno stato cancellato 
corrispondente a un livello logico alto. 

4. Circuito della rivendicazione 1, in cui 
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10 stato programmato e uno stato logico basso e lo 
stato cancellato e uno stato logico alto. 

5. Circuito della rivendicazione 1 ed 
ulteriormente comprendente un invertitore che 
accoppia il circuito di lettura del fusibile al 
circuito di t rasf erimento . 

6. Circuito della rivendicazione 2, in cui 

11 circuito di ripristino e un. transistore a canale 
n che e attivato da un segnale di cancellazione di 
fusibile . 

7. Circuito della rivendicazione 1, in cui 
il circuito di lettura di fusibile comprende un 
transistore a canale p la cui corrente di 
pilotaggio, applicando una tensione prestabilita al 
suo gate, viene ridotta per consentire una corretta 
lettura del fusibile. 

8. Circuito della rivendicazione 1 in cui il 
fusibile e un transistore Floating gate Avalanche 
injection Metal Oxide Semiconductor. 

9. Cella flash senza pre-carica e circuito 
latch comprendenti : 

una cella flash avente uno stato programmato o 
uno stato cancellato; 

un circuito latch che immagazzina uno dello 
stato programmato o lo stato cancellato dalla cella 
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flash; 

un circuito di lettura di eel la flash 
accoppiato alia cella flash ed un segnale di 
indicazione di ripristino, il circuito di lettura 
di cella flash rilevando lo stato della cella 
flash; e 

una porta di trasmissione , accoppiato tra il 
circuito di lettura della cella flash ed il 
circuito latch, per isolare il circuito latch 
quando il segnale di indicazione di ripristino e 
inattivo e consentendo lo stato della cella flash 
attraverso il circuito latch quando e attivo il 
segnale di indicazione i ripristino. 

10. Circuito della rivendicazione 9 in cui il 
circuito latch include una molteplicita di 
transistori organizzati per immagazzinare uno stato 
caricato . 

11. Circuito della rivendicazione 9 in cui il 
circuito di lettura di cella flash include un 
transistore a canale p ed un transistore di "pull 
up" la cui corrente di pilotaggio, applicando una 
tensione prestabilita al suo gate, viene ridotta 
per consentire una corretta lettura della cella 
flash, accoppiata ad un transistore a canale n che 
viene attivato dal segnale di indicazione di 
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ripristino . 

12. Circuito della rivendicazione 9 in cui la 
porta di trasmissione e ulteriormente controllata 
dall'inverso del segnale di indicazione di 
ripristino . 

13 . Cella flash e circuito latch 

comprendenti : 

una cella flash avente uno stato programmato 
oppure uno stato cancellato che e letto in risposta 
ad un segnale di linea di parola attivo; 

un circuito latch che immagazzina uno dello 
stato programmato o lo stato cancellato dalla cella 
flash; 

un circuito di lettura di cella flash 
comprendente un transistore pull up" a canale p la 
cui corrente di pilotaggio, applicando la tensione 
prestabilita al suo gate, viene ridotta per 
consentire una lettura corretta della cella flash, 
accoppiata ad un transistore a canale n che viene 
attivato da un segnale di. indicazione di ripristino 
in modo tale che un nodo tra i transistori a canale 
pea canale n sia sottoposto a "pull up" verso uno 
stato logico alto quando e attivo il segnale di 
linea di parola, lo stato della cella flash e 
programmato, ed il transistore a canale n e in 
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conduzione ; 

un invertitore accoppiato al nodo per 
invertire lo stato logico alto ad uno stato logico 
basso; e 

una porta di trasmissione, accoppiata tra 
1 ' invertitore ed il circuito latch per isolare il 
circuito latch quando il segnale di indicazione di 
ripristino e inattivo e per consentire lo stato 
logico basso attraverso il circuito latch quando il 
segnale di indicazione di ripristino e attivo. 

14. Circuito della rivendicazione 13 in cui 
il nodo e a stato logico basso quando la linea di 
parola e attiva, lo stato della cella flash e 
cancellato, ed il transistore a canale n e attivato 
in modo che la porta di trasmissione consenta uno 
stato logico alto risultante dall ' invert itore 
attraverso il circuito latch quando il segnale di 
indicazione di ripristino e attivo. 

15. Circuito della rivendicazione 13 3 
ulteriormente comprendente un transistore di 
azzeramento accoppiato al circuito latch per 
ripristinare il circuito latch in uno stato noto . 

16. Cella flash e circuito latch 
comprendenti : 

una cella flash avente uno stato programmato 
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oppure uno stato cancellato che e letto in risposta 
ad un segnale di linea di parola attivo; 

un circuito latch che immagazzina uno dello 
stato programmato o lo stato cancellato dalla cella 
flash; 

un circuito di lettura di cella flash 
comprendente un transi store di "pull up" a canale p 
la cui corrente di pilotaggio, applicando una 
tensione prestabilita al suo gate e ridotta per 
consentire una corretta lettura della cella flash, 
accoppiato ad un transistore a canale n che viene 
attivato da un segnale di indicazione di ripristino 
in modo tale che un nodo tra i transistori a canale 
pea canale n sia sottoposto a "pull up" verso uno 
stato logico alto quando il segnale di linea di 
parola e attivo, lo stato della cella flash e 
programmato, ed il transistore a canale n e portato 
in zona attiva; 

un circuito analogico di controllo accoppiato 
al nodo e al segnale di indicazione di ripristino, 
il circuito logico di controllo generando un 
segnale di controllo di stato programmato ed un 
segnale di controllo di stato cancellato in 
risposta ad un livello di tensione del nodo e il 
segnale di indicazione di ripristino; 
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un primo transistore di controllo, accoppiato 
al segnale di controllo di stato programmato, che 
pone il circuito latch nello stato programmato 
quando e attivo il segnale di controllo di stato 
programmato ; e 

un secondo transistore di controllo, 
accoppiato al segnale di controllo di stato 
cancellato, che pone il circuito latch nello stato 
cancellato quando e attivo il segnale di controllo 
di stato cancellato. 

17. Circuito della rivendicazione 16 in cui 
il circuito di controllo logico comprende : 

una porta NAND avente un primo ingresso 
accoppiato al nodo ed un secondo ingresso 
accoppiato al segnale di indicazione di ripristino, 
la porta NAND generando il segnale di controllo di 
stato programmato; 

una porta di invert i tore avente un ingresso 
accoppiato al segnale di indicazione di ripristino 
e generante un segnale di indicazione di ripristino 
invertito; e 

una porta NOR avente un primo ingresso 
accoppiato al nodo ed un secondo ingresso 
accoppiato al segnale di indicazione di ripristino 
inverso, la porta NOR generando il segnale di 
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controllo di stato cancellato. 

18. Metodo per agganciare uno stato di 
fusibile, in un dispositivo di memoria, che non 
richiede una precarica dopo una condizione di 
ripristino, il metodo comprendendo : 

leggere lo stato del fusibile; 

se lo stato del fusibile e in uno stato 
programmato, memorizzare uno stato logico basso 
attraverso una porta di trasmissione in un circuito 
latch; 

ripristinare il dispositivo di memoria; e 
leggere lo stato logico basso dal circuito 

latch senza precaricare il circuito latch dal 

fusibile . 

19. Metodo per agganciare uno stato di una 
cella Floating gate Avalanche injection Metal Oxide 
Semiconductor in un circuito latch in un 
dispositivo di memoria, il metodo comprendendo: 

leggere lo stato della cella; 

agganciare lo stato nel circuito latch; 

isolare il circuito latch dalla cella; 

ripristinare almeno una parte del dispositivo 
di memoria; e 

leggere lo stato dal circuito latch senza 
precaricare il circuito latch dalla cella. 
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20. Sistema elettronico comprendente: 

un elaboratore che genera segnali di 
controllo; e 

un dispositivo di memoria, accoppiato 
all ' elaboratore , che opera in risposta a segnali di 
controllo, il dispositivo di memoria avendo un 
circuito fusibile e latch che non richiede una 
operazione di precarica dopo una condizione di 
ripristino, il circuito comprendendo : 

un fusibile avente uno stato programmato o uno 
stato cancellato; 

un latch che immagazzina uno dello stato 
programmato o dello stato cancellato; 

un circuito di lettura di fusibile accoppiato 
al fusibile ed un segnale indicatore di ripristino, 
il circuito di lettura di fusibile rilevando lo 
stato del fusibile; e 

un circuito di trasf erimento, accoppiato tra 
il circuito di lettura di fusibile ed il latch, per 
isolare il latch in risposta al segnale di 
indicazione di ripristino in modo che lo stato 
immagazzinato nel latch rimanga dopo che il segnale 
di indicazione di ripristino indica il 
completamento di una operazione di ripristino. 

21. Sistema elettronico della rivendicazione 
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2 0 in cui il dispositivo di memoria e un 
dispositivo di memoria di tipo NAND . 

22 . Sistema elettronico della rivendicazione 
21 in cui il dispositivo di memoria e un 
dispositivo di memoria di tipo NOR . 
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